& A V Congresso sobre Tecnologias na Educacao (Ctrl+E 2020)
Educacdo do Futuro: Tecnologias e Pessoas para Transformar o Mundo

Jodo Pessoa — PB | Brasil | Online

-+ 25 a 28 de Agosto de 2020

Robotica Educacional de Baixo Custo: Arduino como
Ferramenta Pedagogica

Daniel Scherer!, Natanael Bezerra da SilvaZ, Davis Matias de Oliveira®

"Departamento de Computagio - Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
R. Baraunas, 351 - Universitario, Campina Grande - PB, 58429-500

’Departamento de Matematica - Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
R. Baratinas, 351 - Universitario, Campina Grande - PB, 58429-500

{scherer, davis matias}@servidor.uepb.edu.br, natanaelbs@gmail.com

Abstract. Robotics has almost its own attraction to gather people. With the
possibility of moving a piece of equipment, either via programming or even via
control (remote or via smartphone), robotics attracts looks and directs the
desire to interact. In the case of students, regardless of age, it is no different.
Unfortunately, in Brazil, the cost of accessing robotic materials, whether of a
purely recreational nature or of educational potential, is usually not inviting. In
this sense, there is the option of low-cost and often open-source materials, such
as the Arduino platform. However, its use sometimes requires knowledge to use
and assemble parts and components, to have electronics skills (to effectively
build a robot) until it reaches the programming point of the created robot. This
work presents a vision of using low cost robotics based on the Arduino platform,
and a discussion of the reasons that led the evolution of the robot created in
mid-2012, costing R$ 228.00 at the time, for a new version costing R$ 145, 00.

Resumo. A robotica possui quase um atrativo proprio para aglomerar pessoas.
Com a possibilidade de movimentar um equipamento, seja via programag¢do ou
mesmo via controle (remoto ou via smartphone), a robotica atrai olhares e
direciona a vontade de interagir. No caso de alunos, nao importando a idade,
ndo é diferente. Infelizmente, no Brasil, o custo para acesso a materiais
roboticos, sejam de cunho puramente recreativo ou de potencial educacional,
habitualmente, ndo é convidativo. Neste sentido, tem-se a op¢do dos materiais
de baixo custo e muitas vezes open-source, a exemplo da plataforma Arduino.
Entretanto, seu uso, por vezes, demanda conhecimentos para usar e montar as
pecas e componentes, ter habilidades de eletronica (para efetivamente construir
um robo) até chegar ao ponto da programacdo do robo criado. Este trabalho
apresenta uma visdo de uso de robdtica de baixo custo baseado na plataforma
Arduino, e uma discussdao dos motivos que levaram a evolugdo do robo criado

em meados de 2012, custando na época R$228,00, para uma nova versdo
custando R$145,00.

1 Introducio

A tecnologia permeia cada vez mais o cotidiano das pessoas. Ha4 um ntimero crescente de
aparelhos celulares em conexdo com a Internet e possibilidades de execugdo de
aplicativos. A popularizacdo de meios computacionais foi possivel, principalmente,
devido ao barateamento da tecnologia para sua construgdo. Interessante observar que a
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robotica, apesar de contemporanea e até mesmo predecessora do uso de ferramentais
computacionais (vide os primeiros esfor¢cos educacionais de Papert (2008), ainda hoje
desponta como sendo uma inovagao e, normalmente de potencial pouco aproveitado.

Segundo Malec (2001), desde 1980, a robotica ¢ utilizada de muitas formas no
processo de ensino/aprendizagem; tanto a nivel fundamental, quanto no ensino médio e
superior. O autor indica que o uso da robdtica no meio educacional pode ser classificado
segundo dois principios:

e Robética na educagdo: como uma forma divertida de trabalhar ciéncia e
engenharia de forma ludica;

e Robodtica para educaciio: como uma ferramenta educacional util no processo
educativo de ensinar os conteudos que precisam ser trabalhados.

Ainda segundo Malec (2001), sobre como a robdtica ¢ utilizada principalmente
no ensino médio, tem-se as seguintes perspectivas:

e Projeto: a maioria dos cursos levam os estudantes a realizarem as etapas de
planejamento de projeto;

e Trabalho em equipe: uma vez que a robotica permite que os alunos exercitem o
trabalho em equipe para alcangar os objetivos do projeto (sendo, portanto, uma
estratégia conjunta com a de projeto);

e Curso introdutéorio em Engenharia Elétrica (ou Computacido): em que
construir um robo nao € o objetivo do projeto, mas sim o meio para o aprendizado
dos conceitos basicos de computagdo e eletronica, uma vez que possibilita ver
concretamente os resultados dos algoritmos criados.

Inicialmente, o potencial educacional que a robética proporciona esta diretamente
ligado as ferramentas empregadas para o trabalho em ambientes educacionais, tal como
exposto por Azevedo et al. (2010). O uso de kits facilita o processo de construcao de
robds, em especial para um publico de iniciantes, sendo, portanto, muitas vezes
considerada a melhor alternativa para escolas que desejam implantar a robotica como
ferramenta pedagogica.

Robos sdao compostos por pegas, tais como: controlador, sensor(es), atuadores,
manipuladores, engrenagens, eixos, fonte de energia, fiacdo e estrutura. Para a
programacao de robds, os kits podem utilizar uma linguagem proprietaria, desenvolvida
especificamente para cada kit ou utilizar linguagens abertas, tal como C++. Ainda com
relacdo as linguagens, elas podem ser gréficas (baseadas em icones) ou podem utilizar
construgdes por meio de texto. Além desses elementos, ainda existem materiais que
auxiliam na utilizacdo do kit, tais como: manuais do usuario, documentacao técnica ¢
material de apoio pedagdgico para suporte ao professor.

Este artigo busca, a partir da exposi¢do de kits de robotica comerciais e kits de
robotica de baixo custo, analisar a nova versao do kit de robd Praxedes. Sao apresentadas
as mudangas realizadas em prol da facilidade de montagem e manuseio do kit. Também
sdo discutidas a relacdo de pecas componentes do Kit e diferengas frente a versdo original
de 2012, Praxedes 1.0. Desta forma o artigo estd organizado da seguinte maneira: na
Secdo 2 sdo apresentadas as bases tedricas que norteiam a abordagem utilizada pelo grupo
para aprimorar o kit de robo Praxedes; na Sec¢do 3 ¢ apresentada uma discussdo sobre os
kits comerciais; em seguida, na Se¢do 4, ¢ feita uma discussdo sobre robdtica Open



Source; na Se¢do 5 € feita uma discussdo sobre o robd Praxedes e; por fim, na Secdo 6,
sdo feitas as consideragdes finais.

2 Fundamentacao Teorica

A sala de aula deveria ser um campo fértil para a criatividade do professor. Podemos citar
como exemplo as possibilidades que os laboratorios de matematica, fisica e quimica
poderiam fornecer para aulas mais interativas, motivadoras e dindmicas. Entretanto, sabe-
se que sdo poucas as escolas que possuem tais ferramentas. Paralelamente, tem-se os
smartphones invadindo o espaco da sala de aula, mas sem uma coeréncia solida com
teoria educacional.

Ja no cenario da roboética educacional, diversos pesquisadores formalizam suas
teorias de ensino e aprendizagem como forma de melhorar a transferéncia do
conhecimento. Podemos apontar o Construtivismo de Jean Piaget e a Teoria das
Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner como uma espécie de precursoras. Ambas
encontram eco no uso de robotica educacional. Obviamente a primeira possui mais forga,
provavelmente pelos esforcos empreendidos por Seymour Papert e sua proposta de
informatizar a sala de aula [Papert 2008].

2.1 Construtivismo (Jean Piaget) [Piaget 2016]

O construtivismo ¢ uma tese epistemoldgica que defende o papel ativo do sujeito na
criacdo e modificacdo de suas representagdes do objeto do conhecimento. Desenvolvida
por Jean Piaget em 1967, a tese foca no conhecimento cientifico das criancgas ou daquele
que esta aprendendo. A tese estd organizada em compreender as etapas da evolucao do
aprendizado desde a crianga nos seus primeiros anos de vida até sua fase adulta,
classificando essas fases das inteligéncias como estagios.

O construtivismo considera que had uma relagdo do conhecimento, no qual, a
educagdo devera criar métodos que estimulem a criatividade do educando. Desse modo o
educador ¢ uma ferramenta importante na inovagao das aulas. Portanto, Piaget classifica
essa evolucao em etapas:

e Sensorio-Motor (0 - 2 anos): O individuo desenvolve a capacidade de reconhecer
a existéncia de um mundo externo. Passando a agir ndo apenas por reflexo, mas
com o comportamento para alcangar seus objetivos;

e Operacional pré-operatorio (2 - 7 anos): A crianca elabora e organiza seu mundo
por intermédio de esquemas padrdes de respostas para eventos que ainda nao
possui subsidios para compreender e explicar;

e Operacional concreto (7 - 12 anos): Nessa fase, a crianca comeca a lidar com
conceitos como os nimeros e relagdes. Esse estdgio passa a manifestar-se de
modo mais evidente o que coincide (ou deve coincidir) com o inicio da
escolarizacdo formal, ou seja, com o Ensino Fundamental. E caracterizado por
uma loégica interna consistente e pela habilidade de solucionar problemas
concretos;

e Operacional formal ou abstrato (12 - 15 anos e na vida adulta): adquirir
pensamento operatdrio formal e a capacidade de construir provas 16gicas em que
a conclusdo segue a necessidade logica. Essa habilidade constitui o raciocinio
dedutivo.



2.2 Teoria das Inteligéncias Multiplas (Howard Gardner) [Gardner 2002]

Em 1980, na Universidade de Harvard, foi desenvolvida por uma equipe de
investigadores liderada pelo psicologo Howard Gardner, uma teoria denominada
Inteligéncias Multiplas, a qual buscava analisar e descrever melhor o conceito de
inteligéncia. Os autores apontavam que o conceito de inteligéncia, como tradicionalmente
era conhecido em psicometria (testes de QI), ndo era suficiente para descrever as
habilidades cognitivas humanas. O foco da pesquisa foi a manifestacido das multiplas
inteligéncias que compdem os aspectos das competéncias pedagdgicas, que incluem: a
linguistica, l16gica matematica, musical, espacial (capacidade de visualizagdo espacial de
um objeto), cinestésica (capacidade de manipular os objetos e controlar movimentos do
corpo), interpessoal (capacidade de dar uma resposta ao estado de humor) e intrapessoal
(habilidade de acessar os proprios sentimentos).

2.3 Informatica, Piaget e Gardner: Robédtica Educativa

Ambos Piaget (2016) e Gardner (2002) tinham aspiragdes no uso da computacao para fins
educacionais, principalmente pelo potencial do computador repetir infindavelmente uma
mesma instru¢ao sem questionamentos. Assim, “pelo fato de ser multidisciplinar, permitir
que o aluno seja um ser ativo, que resolva situagdes-problemas, disponibilizar os mais
variados recursos para solucionar esses problemas” do Rocio Zilli (2004), o computador
poderia ter grande potencial de aplicacao em sistemas de ensino. Para Gardner, havia um
uso mais tecnicista e direcionado. Ja Piaget, quando trabalhou em conjunto com Papert
entre 1959 e 1963 na Universidade de Genebra, conseguiu resultados promissores no uso
de dispositivos roboticos controlados por um painel (Figura 2B) ou, mais tarde, por um
computador. Pode-se observar que os alunos, através do uso de tais recursos tecnologicos
podiam ter um aprendizado aprimorado, principalmente por embasarem-se em quatro
pontos (Figura 1).
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Etapas para solugdo de um problema

Figura 1. Fases de interagdo

Desse modo, Papert (2008) junto a outros professores do MIT (Instituto de
Tecnologia de Massachusetts), desenvolveram a primeira versao da linguagem Logo, na
qual podemos considerar uma das primeiras aplicacdes da psicologia cognitiva no
ambiente educacional da informadtica, funcionando com a primeira versdo da tartaruga
programavel (Figura 2A).

Figura 2. Primeiros robds educacionais programaveis.



3 Kits de robadtica educacional

Com a evolugdo dos robds programéaveis houve a expansiao da composi¢ao dos kits, que
podem ser compostos pelos seguintes conjuntos de elementos:

Pecas de hardware:

Componentes estruturais: sao as partes que compdem a estrutura fisica dos kits,
engloba desde seus manipuladores (bragos e garras), rodas, até bases para fixacao
de outras pecas;

Componentes eletronicos: possibilitam a adicdo de recursos de movimento
(motores) e permitem a interacao do robé com o ambiente (dispositivos sonoros,
visuais e sensores);

Unidade programavel: nesta categoria estdo inseridos os microcontroladores da
parte central de um robd, que permitem embutir uma programagdo a ser
executada.

Software:

Linguagem de programagdo textual: engloba tanto linguagens tradicionais
(Delphi, Java ou C++), como também linguagens exclusivas, como a utilizada nos
produtos Arduino;

Linguagem de programacao grafica: cuja constru¢do de programas ¢ baseada em
arrastar e soltar icones e outros elementos graficos como, por exemplo, ocorre
com a interface do Lego Mindstorms.

Material de apoio:

Material de apoio pedagdgico: material de apoio ao professor, tradicionalmente
composto por exemplos de projetos possiveis de serem feitos com cada kit;
Manual do usudrio: material tradicional que apresenta a relagdo de pecas
disponiveis no kit, bem como instrugdes para instalagdo e manipulacdo do
software;

Documentagdo técnica: material abrangendo dados técnicos, normalmente
visando viabilizar a confec¢ao de componentes extras ou de implementagdes mais
avancadas.

Atualmente ha uma variedade grande de kits de robotica educacional, os quais

possuem suas proprias linguagens de programagdo ou utilizam outras linguagens ja
existentes no mercado; se utilizam, também, de pecas proprias da linha (como observado
nos kits da Lego), ou de sucata e componentes eletronicos (como kits considerados open
source). Muitos desses kits variam de custo, sendo a grande maioria financeiramente
invidvel para uso nas escolas publicas e, assim, acentuando a desigualdade social. Os kits
mais utilizados para ensino através da robdtica educacional normalmente sao:

LEGO Mindstorms: apo6s a parceira de Seymour Papert com a empresa de
brinquedos LEGO em 1980, comeg¢am a surgir os primeiros kits de robdtica
educacional. A parceria entre a Media Lab do Massachusetts institute of
Technology (MIT) e o LEGO Group, desenvolvem o produto LEGO Mindstorms,
que ¢ constituido por um conjunto de pecas da linha tradicional (tijolos, placas,
rodas) e a da linha LEGO Technic (tijolos vazados, motores, eixos, engrenagens
polias e correntes), acrescidos de sensores de toque, de luminosidade, e de
temperatura, controlados por um processador programavel — o médulo RCX



(Robotic Command Explorer) — ou operado por controle remoto (com ou sem fio).
Custo Kit STEM: $349,99 [Group. 2019];

OWIKTI: em 1980, a OWI Incorporated procurava uma maneira de expandir
suas linhas de produtos de consumo e trazer sua extensa experiéncia em tecnologia
para a comunidade educacional. RobotiKits ™ e OWIKits® foram desenvolvidos
para apresentar aos alunos a tecnologia robdtica de maneira acessivel. Cabe
observar que tais kits permitem a montagem de apenas um modelo em particular,
normalmente sem condi¢des de programacao e, habitualmente, operado por um
controle. Custo Kit STEM: $39,95 (sem programagao) [Direct 2020];

K’NEX Education: um dos kits mais completos da linha K'NEX inclui mais de
800 pecas K'NEX, uma caixa de controle, 4 motores, 1 sensor de botdo de pressao,
1 sensor de distancia, 1 LED tricolor e 1 sensor de cor / luz. O kit também pode
ser encontrado na forma de conjuntos de educacdo K'NEX, que vem com planos
de aula e guias de experiéncias com projetos praticos baseados em perguntas.
Cabe observar que a vertente principal da linha K'NEX ¢ a disponibilizagao de
pecas plasticas conectdveis para montagem de estruturas, por exemplo, montanha
russa, roda gigante e pontes. Custo Kit STEM: £112,90 [K'NEX 2020];
Meccano Robotic Education: os kits podem conter componentes eletronicos
reais, tais como um sensor infravermelho e um motor de alto torque para que,
assim, sejam construidos carros motorizados e robds. O kit de Meccano Robotics
Education é composto por pecas estruturais de metal, conectadas a partir de porcas
e parafusos (permitindo assim o uso de materiais reciclaveis). Novamente cabe
observar que a vertente principal de produtos da Meccano ¢ a montagem de
modelos de veiculos e estruturas de construcao, com forte apelo a Engenharia.
Custo Kit STEM: $74,38 (sem programagao) [Meccano 2020];

Modelix Educacional: ¢ um kit que inclui uma variedade grande de pecas
(normalmente de metal) e conectéveis por porcas e parafusos. O kit ¢ direcionado
ao aluno do ensino fundamental e médio, com forte apelo ao STEM (Ciéncias,
tecnologia, engenharia e matematica). O fabricante do Modelix possui materiais
de apoio e um software para programagao do bloco programéavel (que ¢ bastante
parecido com o Arduino). Assim como o Meccano, o fato de usar pecas metalicas,
porcas e parafusos acaba facilitando a incorporagdo de materiais reciclaveis.
Custo Kit STEM: R$3.200,00 [Robotics 2020];

Horizon Education: ¢ um kit para trabalho de STEM no campo de incentivo de
energias renovaveis. Existem kits compostos por uma turbina em miniatura que
funciona tal como em escala real, um painel solar fotovoltaico, um eletrolisado,
uma célula a combustivel de tecnologia PEM, um sistema de armazenamento de
hidrogénio, motor elétrico e, LEDs para aplicacdes iniciais. Quando passivel de
programacao, utiliza-se do Arduino UNO. Custo Kit STEM: 1.199,00 [Horizon
Fuel Cell Europe 2020];

Robot Edison: ¢ um kit para implementagdo de robotica nas escolas composto
por um bloco de programagao baseado em um processador de 8 Bits (Freescale 8-
bit MCI9S08PA16VLC). O bloco bésico ja contém sensor IR, seguidor de linha,
sensor de som, dois motores embutidos. Possui interface de programagao visual e
textual (todas especificas para o robd Edison). A comunica¢do entre computador
e o robo ¢ feito por cabo especifico. Um ponto interessante sobre o robo € que ele
permite a conexdao com pecas do tipo LEGO Technic, sendo que o custo do Kit
STEM ¢ $114,00 [Microbric. 2020].



4 Open Source como ferramenta pedagogica

O custo desses kits para escolas publicas, normalmente possuem alto valor, o que tende a
torna-los inacessiveis. Uma alternativa vem a ser o uso de ferramentas de softwares livres
e hardware aberto. Uma das formas mais acessiveis pode ser o uso do Arduino. O Arduino
¢ uma plataforma de prototipagem eletronica de placa unica, projetada como um
microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada/saida embutido, com uma
linguagem de programagao padrdo open source. Pode ser usado para desenvolvimento de
objetos interativos ou ainda para ser conectado a um computador. O projeto iniciou-se na
cidade Ivrea em 2005, com a inten¢do de interagir com projetos escolares de forma a ter
um or¢camento menor que outros sistemas de prototipagem disponiveis na época
[Arduino2020].

A vantagem do Arduino ¢ a interagdo com outros componentes encontrados
facilmente no mercado, tais como LED, Sensores de luminosidade, sensores
ultrassonicos, motores AC/DC, conectividades Wifi, bluetooth e USB. De contraponto, o
uso se torna mais complexo devido a necessidade de conhecimentos em eletronica basica
e circuitos logicos. Para tornar a Open Source uma ferramenta pedagodgica eficaz e
acessivel para escolas, focamos na construcao basica de um robo Praxedes, composto por
LEDs, sensores, ponte H, motores DC com caixa de reducao, rodas e, a placa Arduino
Uno.

5 Praxedes versoes 1.0 e 2.0

A busca por tornar realidade o ensino com auxilio de robotica educacional nas escolas
publicas levou ao desenvolvimento do projeto denominado Praxedes, cujo objetivo
central era a reducao do custo do Kit de robotica aliado a proposta de um kit tnico e facil
de operar. Este kit foi obtido através da plataforma Arduino em conjunto com alguns
componentes eletronicos de facil aquisi¢ao.

5.1 Praxedes 1.0

O Praxedes 1.0 foi concretizado como Trabalho de Conclusdo de Curso em 2012.
Considerando a premissa de um kit de baixo custo. Muitos de seus componentes eram
totalmente confeccionados a partir de componentes elementares, a exemplo do sensor de
luminosidade e da ponte H. Outros componentes eram advindos de sucata de brinquedos
como, por exemplo, as rodas; ou mesmo de tabuas de carne, utilizadas para a confec¢ao
do chassi. O custo de construgdo do Praxedes foi de R$ 224,80. Entretanto, percebeu-se
que a completa construcdo do robd exigia conhecimentos em eletronica basica para a
confecc¢do do sensor e ponte H, bem como demandava acesso a equipamentos de corte €
montagem. Isto levou a problemas com fragilidade do prototipo, o tornando mais sensivel
a impactos e mal contato entre seus componentes.

5.2 Praxedes 2.0

O Praxedes 2.0 traz uma atualizag@o no material utilizado para constru¢do. Com o avango
da tecnologia e expansdo do mercado maker, apareceram novos componentes mais
robustos e mais baratos. Diferente da primeira versao, o uso de um shield ponte H L298N
para o controle dos dois motores DC ¢ uma escolha vidvel pois evita os problemas com a
soldagem de um circuito eletronico. Também, o uso de baterias modelo 18640 com o
intuito de aumentar a performance de energia do robd, bem como tornar mais fécil as suas



recarregas. Cabe observar, ainda, que se encontra em estudo a nova sistematica para a
utilizagdo do sensor de luminosidade.

5.3 Comparativo entre versoes

Houveram modificagdes na estrutura do robd para torna-lo mais resistente, bem como,
houve a atualizagdo da fonte de energia para aumentar a autonomia de uso ¢ a facilidade
de sua recarga. A modificagdo dos motores buscou fornecer um controle maior no
deslocamento efetuado pelo robd, uma vez que agora ha dois motores completamente
independentes e, possibilitar a reducdo de seu custo (Tabela 1). Outro ponto a ser
observado ¢ que a versao 2.0 ainda ndo possui novo conjunto de sensor de luminosidade,
mesmo o novo circuito ja existindo. Isto se deve aos esforcos focados nos experimentos
com 0s novos motores e sensor de ultrassom.

Tabela 1. Tabela de comparativo entra as versdes

Componente Praxedes 1.0 Praxedes 2.0
Processamento Arduino Duemilanove Arduino Uno
Motores Motor duplo Tamiya Motor DC 3-6v com caixa de redugéo
Terceira roda Roda Pololu Roda boba
Rodas Rodas de Boracha de carrinho | Rodas de Borrachas para Projeto de Arduino
Bateria Bateria de 9v Bateria recarregavel 18650
Controle de motores |Circuito impreso com Cl L293D Shield Ponte H L298N
Chassi Placa de Acrilico Moldada Chassi Carro de Acrilico para Arduino
Sensor ultrasonico HC-SR04 HC-SR04
Sensor iluminagéo LED e LDR -
Outros Componentes Jumper Macho Macho Jumper Macho Macho
Total R$ 238,80 R$ 145,00

6 Consideracoes finais

Neste artigo buscou-se apresentar a nova versao do robd Praxedes. O robo Praxedes foi
desenvolvido como uma alternativa para Robotica Educativa na pratica. Para isto, ele tem
COMO premissas:

e usar componente de programagao que permita amplo acesso, tanto em termos de
custo de aquisi¢do quanto de formas de programagao;

e possuir uma estrutura de montagem que seja economicamente acessivel;

e primar por facilidade de construg¢do, buscando a menor exigéncia possivel de
conhecimentos de eletronica;

e ser um bloco estavel que ndo demande inclusdes de novos recursos para serem
utilizados e, assim, possa ser intercambiavel entre turmas diferentes.

Particularmente sobre este ultimo item, cabe ressaltar que uma dificuldade
caracteristica observada na aplicacdo de robdtica em sala de aula, vem a ser que:

e 0s alunos acabam ocupando tempo consideravel da aula na montagem dos Kits;
por exemplo, para montar um carrinho motorizado;

¢ 0 Kit montado, ao final da aula, precisa ser desmontado para que a turma seguinte
possa ter sua aula de robdtica;



e 0 professor, ndo necessariamente, possui conhecimentos sobre a montagem dos
Kits;

e percebe-se pelos experimentos do grupo de pesquisa Informatica Educativa da
Paraiba que uma estrutura unica (bloco estdvel que ndo demande inclusdes de
recursos) proporciona amplas possibilidades de interacdes e aplicagdes de
contetidos programaticos.

Com os atuais experimentos realizados no grupo percebe-se que os
aprimoramentos realizados no Praxedes estdo em consonancia com as demandas de
aplicacao em sala de aula para abordagem de contedos programaticos; por exemplo, na
disciplina de matematica.

Observando-se os demais Kits voltados para Robodtica Educacional, o rob6 Edison
€ 0 que mais tem similaridade com o rob6 Praxedes. Ambos partem de uma base unica:
robo em forma de carro com trés rodas, dois motores e sensores embutidos.

O robo Edison apresenta possibilidades de uso de pegas estruturais LEGO
Technic, porém a ideia do grupo ¢ que o robd seja usado na sua forma original sem
demandar construgdes extras e exigir desnecessariamente tempo de sala de aula e/ou
conhecimentos do professor. Outro ponto a ser observado ¢ o custo: o robo Edison, na
versao STEM vem com 2 robds e custa $114,00 (convertidos em Reais, ficando por volta
de R$590,00). Ja o Praxedes fica com um custo, para dois robos, de R$290,00.
Considerando-se que, habitualmente, sdo necessarios de 5 a 6 kits para aplicacdo de
robotica em sala de aula, com até 6 grupos de alunos (normalmente 5 alunos por grupo)
simultaneos (Tabela 2). Cabe observar que os kits da OWIKIT e da Meccano nao foram
incluidos por ndo ter sido possivel encontrar valor dos kits com componente de
programacao.

Como trabalhos futuros, tem-se a continuidade dos experimentos com 0s novos
componentes; inclusdo do componente de luminosidade; expansdo das andlises de
aplicacao de contetdo programatico de sala aula com o uso do robd (matematica do
ensino médio, matematica do ensino fundamental II, fisica do ensino médio).
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